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Tl - Monitoring of bus systems, such as Profibuses, field buses, etc. 

using a permanent monitoring system with permanent connections 
to the bus wires so that signal quality, earthing, etc. can be 
monitored to increase bus reliability 

PR - DE2001 1004908 20010203 

PN - DE1 01 04908 A1 20020808 DW200270 H04L12/26 005pp 
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IC - G01R19/165 ;G01R31/08,;G06F1/28 ;H04L12/26 ;H04L12/40 
IN - LOTTES H; SCHULZE W 

AB - DE1 01 04908 NOVELTY - Electronic device (1) for monitoring 

electrically measurable states or values of bus systems with two bus 
conductors (3), a comprehensive power supply and data bus, that 
connects a bus master^ahaSa bus slave together. Accordingly the 
device samples a number of connections (2a-d) of the electrically 
measurable bus conductors using a permanent circuit connection 
for voltage or current measurement, testing earth connection 
testing the quality of the bus conductors and the signals they carry. 

- USE - Monitoring of bus systems, such as Profibuses, field buses, 
etc. 

- ADVANTAGE - Current testing of bus systems is based on 
connection of measurement meters and multimeters after 
installation to test the bus system and correct any faults. The 
inventive device provides a system for permanent monitoring of bus 
state after the bus has been installed so that bus system operating 
reliability is greatly increased. 

- DESCRIPTION OF DRAWING(S) - Figure shows an arrangement of 
a double twin-wire bus system. 

- bus conducting wires 3, 4 

- electrical connections 2a-d - 

- monitoring device. 1 
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@ Elektronische Vorrichtung zur Uberwachung elektrisch erfa&barer Zustande und/oder Grdfcen von 
Bussystemen, Bus- Power- Monitor 

® Eine elektronische Vorrichtung 1 zur Uberwachung ^ i. 

elektrisch erfaSbarer Zustande und/oder Grdfcen von 
Bussystemen mit rnindestens zwei Busleitungen, die ei- 

nen Busmaster und mindestens einen Busslave miteinan- J ,_ 
der verbinden, tastet uber eine Mehrzahl von Anschlus- *~ ~[ 
sen 2a- 2d die elektrisch erfaSbaren Zustande und/oder I 
Grofcen des Bussysrems von den Busleitungen 3 ab, wo- 'Jr'.'fL 
bei die Vorrichtung 1 eine dauerhaft in das Bussystem in-. j 
tegrierte, mit den Busleitungen 3 permanent verbundene 
Schaltung ist r durch die durch die Leitung fliefcende Stro- 
me und/oder anliegende Spannungen und/oder vorhan- ^ 
dene Erdschlusse und/oder die Qualitat der die Busleitun- - 
gen 3 durchlaufenden Signale erfaSbar und/oder anzeig- 
bar und/oder speicherbar sind. j - - ■ 
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Beschreibung 

[0001] Die ErfLndung betrifft eine elektronische Vorrich- 
tung zur Uberwachung elektrisch erfaBbarer Zustande oder 
GroBen von Bussystemen mit mindestens zwei Buslei tun- 
gen, mit den weiteren Merkmaien des Oberbegriffes des Pa- 
tenlanspruches 1. Solche Bussysleine haben in der Regel ei- 
nen Busmaster, der iiber die Busleitungen mit Busslaves 
verbunden ist. 

[0002] Bckanntc Bcispiclc fur solche Bussystcmc sind der 
Profibus PA der AS-Ihterfacebus und dergleichen. 
[0003] Urn solche Bussysteme sicher betreiben zu kon- 
nen, ist es als Stand der Technik bekannt, nach der Installa- 
tion der Bussysteme eine elektrische Uberpriifung vorzu- 
nehmen, was mit ublicfaen MeBanordnungen oder Vielfach- 
meBgeraten geschiehL Die MeBgerate werden dazu kurz an 
das Bussystem angeschlossen, die interessierenden, unter 
Umstanden Fehler verursachenden GroBen und Werte wer- 
den bei der Inbelriebnahuie des Bussystems eirmial ermit- 
telt. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zu schaflcn, durch die die Bctricbssichcrhcit 
der angesprochenen Bussysteme verbessert werden kann. 
Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 geiost. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen 2-15. 
[0005] Als Kern der Erfindung wird es zunachst angese- 
hen, die Vorrichtung dauerhaft in das Bussystem zu integrie- 
ren und als Schaltung auszubilcien, die mit den Busleitungen 
permanent in Verbindung stent. Die Vorrichtung ist dadurch 
in der Lage, wahrend des Busbetriebes die durch die Buslei- 
tung fliefienden Strome, an ihnen " anliegende Spannungen, 
vorhandene Erdschlusse oder die Signalqualitat zu erf as sen, 
anzuzcigen oder abzuspcichem. Dazu ist in der \fcrrichtung 
ein Datenspeicher angeordnet, der mit Zeitangaben korre- 
liert entweder die interessierenden Werte aufzeichnet Oder 
Fehlerzustande protokolliert, die beim Betrieb des Bussy- 
stems auftreten. Die uberwachten Zustande oder GroBen 
oder diese reprasentierenden Signale konnen von der Uber- 
wachungsvorrichtung in die Busleitungen eingespeist und 
an anderer S telle innerhalb des Bussystems verwertet wer- 
den, 

[0006] In einer weiteren Ausfuhrungsform enthalt die 
Vorrichtung eine Vergleicherschaltung, durch die erfaBte 
Zustande oder GroBen mit vorgebbaren Sollwerten vergli- 
chen werden. Werden Tolcranzgrcnzcn in Bczug auf die 
Sollwerte uberschritten, werden Anzeigevorrichtungen akti- 
viert oder eine Abspeicherung der Fehlerzustande veranlaBt. 
Es ist auch moglich, daB Wameinrichtungen oder Notfall- 
schaltungen aktiviert werden, urn durch fehlerhaftes Bus- 
verhalten mogliche Gefahrenzustande zu venneiden. 
[0007] Um mit Speichern relativ geringe Kapazital einen 
hohen Aussagegenalt abspeichern zu konnen, ist es zweck- 
dienlich, ausscblieBlich toleranzuberschreitende Zustande 
aus der GesainLheit der Zustande herauszufillern und nur 
diese abzuspeichem oder anzuzeigen. 

[0008] In vorteilhafter Weise werden die gespeicherten 
Werte und/oder Zustande oder diese reprasentierenden Si- 
gnal als Busprotokoll an den Busmaster zu tibertragen. Es ist 
zwar denkbar, die Vorrichtung als gesondertes Modul vorzu- 
sehen, das mit dem Bussystem kombiniert werden kann. Be- 
sonders vorteilhaft ist es aber, wean die Vorrichtung in ein 
bereits vorhandenes Modul integriert ist, beispielsweise in 
das Gehause einer Stromversorgungseinheit fur das Bussy- 
stem oder in das Gehause des Busmasters. Femer ist denk- 
bar, im Busmaster die einzuhaltenden Toleranzgrenzwerte 
abzuspeichem und votn Busmaster an die Vorrichtung zu 
ubertragen. Dadurch kann die Speichereinheit des Busma- 



sters in mehrfacher Hinsicnt aus genu tzt werden. 
[0009] Wenn die Vorrichtung in der Lage ist, z. B. auch 
die Tempera turen von Buskomponenten oder Netzscbwan- 
kungen und dergleichen zu erfassen, wird der Aussagegenalt 
5 eines Bus-Fehler-Protokolls weiter erfaohL 

[0010] • Die Erfindung ist anhand eines Ausfuhrurjgsbei- 
spieles in den Zeichnungen naher eriautert. Diese zeigen: . 
[0011] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung fur ein 
doppelt ausgelegtes Zweidrahtbussystem bestehend aus 
10 Vcrsorgungs-ZDatcnbus und Hilfs-Vcrsorgungsbus; 

[0012] Fig. 2 eine beispielhafte Darstellung der mit An- 
zeige: und AnschluBelementen versehenen Frontplatte einer 
erfindung s gem aBen. Vorrichtung. 

[0013J Die Vorrichtung 1 weist zunachst eine Mehrzahl 
15 von'Anschlussen 2 auf, namlich F.ingangsanschlusse 2a fur 
einen ASI-Bus 3, zugehorige Ausgangsanschmsse 2b, Ein- 
gangsanschlusse 2c fur einen Versorgungsbus 4 und zugeho- 
rige Ausgangsanschliisse 2d, iiber den Hilfsversorgungspan- 
nungen gefuhrt werden konnen. 
20 [0014] Im einzelnen umfaBt die Vorrichtung 1 einen Mi- 
krokontroler 5 und ein daran angeschlossenes Display 6. Die 
Eingangc 7 des Mikrokontrolcrs 5 sind mit Stromscnsorcn 
8a. 8b verbunden, um den StromfluB durch die zugehorigen 
Busleitungen 3, 4 abzutasten. Die Eingange 9 des Mikro- 
25 kontrblers 5 iiegen an Mittelabgriffen 10 von Spannungstei- 
lern, die jeweils die Plus- und Minusleitung der beiden Bus- 
ieitungspaare 3, 4 miteinander verbinden, um an den Buslei- 
tungen 3, 4 anliegende Spannungen zu detektieren. Der An- 
schluB 11 des Mikrokontrolers ist mit einer ErdschluBdetek- 
30 torschaltung 12 Verbunden, deren Eingang 13 an Erde 14 
liegt. Uber diese ErdschluBdetektorschaltung 12 kann tiber- 
pruft werden, ob die Busleitung 3 mit Erde verbunden ist 
[0015] Ein weiterer Eingang 15 des Mikrokontrolers 5 ist 
mit cincm Modulator/Demodulator 16 verbunden, iiber den 
35 die Bussignale ein- bzw. ausgekoppeli werden. 

[0016] Eine mogliche Ausfuhrungsform der Anzeigevor- 
richtung 6 ergibt sich aus Zeichnungsfigur 2. In einem ersten 
. Feld 20 der Anzeigevorrichtung 6 wird mit einer Leuchtbal- 
kenanzeige 21 die Stronistarke des durch Busleitung 3 flie- 
40 Benden Stromes angezeigt. Eine weitere Leuchtanzeige 22 
signalisiert, ob die an der Busleitung 3 anliegende Spannung 
in einem akzeptablen Bereich ist, 

[0017] Eine weitere Leuchtanzeige 23 diem zur Anzeige 
eines vorliegenden Erdschlusses. 
45 [0018] In einem weiteren Anzeigefeld 24 ist fur den wei- 
teren Bus cbcnfalls cine Lcuchtbalkcnanzcigc 25 vorgesc- 
hen, um die durch diesen Bus fliefienden Strome anzuzei- 
gen, eine Leuchtanzeige 26 signalisiert, daB auch die anlie- 
genden Spannungen in einem akzeptablen Bereich sind. 
50 [0019] Ein drittes Anzeigefeld 27 beinhaltet Busdiagnose- 
anzeigen 29 zur Ajizeige weiterer Zustande des Busses, des 
Masters oder der Slaves. Eine Adressierbuch.se ermoglicht 
die Vergabe von Busadressen. 

[0020] Es ist selbstverstandlich auch moglich, die Anzei- 
55 ge vorrichtung als alphammierische Anzeigevorrichtung 
auszubilden und beispielsweise fehlerhafte Zustande gege- 
benenfalls nach Farben unterscheidbar auf solch einem Dis- 
play anzuzeigen. 

60 BEZUGSZEICHENLISTE 

1 Vorrichtung 
2a, b, c, d Anschliisse 
3 AST-Busleitungen- 
65 4 weitere Busleitungen 

5 Mikrokontroler 

6 Display 

7 Eingang 
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8a, b Stromsensoren 
9 Eingang 

10a, b Mittelabgriffe 

11 AnschluB 

12 ErdschluBdetektroschaltung 

13 Eingang von 12 
14Erde 

15 weiterer Eingang von 5 

16 Modulaior/Demodulator 

20 crstcs Fcld von 6 

21 Leuchtbalkenanzeige 

22 Leuchtanzeige 

23 Leuchtanzeige 

24 weiteres Anzeigefeld 
25Leuchtbalken anzeige 

26 Leuchtanzeige 

27 Anzeigefeld 

28 Adressierbuchse 

29 Busdiagnoseanzeige 

30 Tempera tursensoren 

Patcntanspruchc , 

1. Elektronische Vorrichtung (1) zur Oberwachung 
elektrisch erfaBbarer Zustande und/oder GroBen von 
Bussysternen mit mindestens zwei Busleitungen (3), 
einem umfassenden Versorgungs- und Datenbus, die 
einen Busmaster und mindestens einen Busslave mit- 
einander verbinden, wobei die Vorrichtung (1) tiber 
eine Mehrzahl von Anschliissen (2a-2d) die elektrisch 
erfaBbaren Zustande und/oder GroBen des B ussy stems 
• von den Busleitungen (3) abtastet, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (1) eine dauerhaft in das 
Bussystcm intcgricrtc, mit den Busleitungen (3) per- 
manent verbundene Schaltung ist, durch die durch die 
Busleitungen (3) flieBende Strome und/oder anliegende 
Spannungen und/oder vorhandene Erdschliisse und/ 
oder die Qualitat der die Busleitungen (3) durchlaufen- 
den Signale erf aB bar und/oder anzeigbar und/oder spei- 
cherbar sind. 

2. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die iiberwachten 
Zustande und/oder GroBen reprasentierende Signale 
von der Vorrichtung (1) in die Busleitungen (3) ein- 
speisbar sind. 

3. Vorrichtung gcmaB Anspruch 1 odcr 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung (1) einen Datenspei- 
cher umfaBt, in welchem die die Zustande und/oder 
GroBen reprasentierenden Signalen mit Zeitangaben 
korreliert abspeicherbar sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die "Vbrrichtung 
(1) eine NerzausfaU-Dateasicheningseinrichtung um- 
faBt. 

5. VorrichLung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens 
eine Vei^leichereinrichtung enthalt, die die erf aB ten 
Zustande und/oder GroBen mit vorgebbaren Sollwerten 
vergleicht und bei Uberschreitung von Toleranzwerten 
Anzeige einrichtungen (6) oder Grenzwertmelder akti- 
viert 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ausschlieBlich 
toleranzuberschreitende Zustande oder GroBen oder 
diese reprasentierende Signale abgespeichert und/oder 65 
angezeigt werden. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere unter- 
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schiedliche Busleitungspaare (3, 4) an eine Vorrichtung 
(1) angeschlossen sind, in die die Signale einspeisbar 
sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichneL daB die gespeicher- 
ten Werte und/oder Zustande und/oder GroBen oder 
diese reprdsenlierende Signale als Busprotokoll uber 
die Busleitungen (3) an den Busmaster ubertragbar 
sind. 

9. Vorrichtung nach cincm der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie in eine 
Stromversorgungseinheit fur das Bussystem integriert 
isL 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromver- 
sorgungseinheit eine Ladeeinheit fur eine Datensiche- 
rungs-Spannungsquelle aufweist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichneL, daB der Busmaster 
einen Toleranz-Grenzwertspeicher umfaBt und die ab- 
gespeicherten Toleranzgrenzwerte vom Busmaster an 
die Vorrichtung (1) iibcrtragbar sind und von dicscr 
verwertbar sind. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Bussystem 
eine Mehrzahl von Buspfaden umfaBt, die redundant 
ausgebiidet und parallel mit Busslaves bestiickt sind 
und bei Uberschreiten eines Toleranzwertes infolge ei- 
ner Stoning oder eines Ausfalls eines Pfades eine in die 
Vorrichtung (1) integrierte Umschalrvorrichtung die 
Bussignale von dem gestorten Buspfad auf einen 
gleichwertigen Ersatzpfad umschalteL 

13. Vorrichtung nach einern der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung 
(1) in den Busmaster integriert ist. 

14. "vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch. gekennzeichnet. daB sie mit Tempe- 
ratursensoren (30) zur Erf as sung der Netzteiltempera- 
tur des Bussystems und/oder der Bus master- Tempera- 
tur elektrischen verbunden ist 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit einer 
Vorrichtung zur Erfassung von Netzschwankungen 
ausgestattet ist. 



Hicrzu 2 Scitc(n) Zcichnungcn 
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